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ZALA 421 -16 Е ПИЛОТСЫЗ ¥ШУ 
АППАРАТЫНЫН ПАЙДАЛАНЫЛУЫ

В данной работе рассматривается использование беспилотных летательных аппаратов для создания ортофо
топланов на линейные объекты. Приведены результаты, проведенной автором экспертизы аэрофотосъемочных 
работ, в виде технического заключения. Также даны рекомендации по проведению таких работ и обработке ре
зультатов.

In the given work use of pilotless flying machines for creation ortophotoplans on linear objects is considered. The 
results, the examination made by the author airphotoservey, in the form of the technical conclusion are resulted. Also 
recommendations about carrying out of such works and processing of results are made.

K(a3ipri танца эуеден лазерлж сканер- 
леу аркылы жер шары туралы акдарат 
жинау технологияларынын жалпы дамуы 
жогары дэрежеде турса да, жер белнщ 
30 км mafbiH аудандарын улкен масштаб- 
та картографиялау зл1 де болса езекл 
проблемалар катарынан орын алады. 
Ce6e6i, шагын аудандарда журпзтелн 
картографиялаудагы жогарлы дэлджл 
TycipicTi гарыштык Tycipic нэтижелер! 
бере алмайды, 1 км аскан аумактарда 
журпзтелн жербеттж туарт1мдер ете 
баяу орындалады жене айтарлыктай 
каражатты кажет етед1 [3]. Ал ауеден 
лазерлж сканерлеу afliciH аумагы 10 км 
-ге дейш жерлерде колдану экономикалык 
жагынан ти1маз. BipaK практикальщ 
жумыс нэтижелерше кез жупртсек, 
кеб1несе ауданы 30 км дейшп жерлердщ 
1:5000 жане одан да улкен масштабтагы 
aapoTycipmiMflepi мен карто-материал- 
дары мынандай жумыстарда кецжен 
колданылады:

- ландшафтык жобалау;
- архитектуралык жэне экологиялык 

ендеу;
- локальды сызыктык желтерд1 жо

балау (электр желтеркколданыстагы 
автожолдар.мунай мен газ кубырлары);

- багалау жэне т.б
Улкен масштабты аэротуарютер осын- 

дай мэселелерд1 шешуф жецтдетедк 
OcbifaH орай ушу аппараттары Ka3ipri 
танца кептеп танылу услнде. Кептеген 
жагдайда Tycipyre киындык керсетелн жер- 
лерден техникальщ мэл1меттер алу кезшде 
пайдасы зор. Есептеу техникалары мен 
цифрлык технологиянын дамуына байла- 
нысты кабылданатын сигналдарды ендеу, 
cypeTTin сапасын, жылдамдыгы мен оны 
ендеу келемж жэне алые аракашыктыкка 
тасымалдау мэселелерж жаксартты.

BipaK, цифрлыц технологиялардыц кейб1р 
KeMLumiKTepi оларды бакылау мен бар- 
лауда пайдалану л/пмдттне лкелей Kepi 
acepiH типзедк Оптикалык жуйелер пилот- 
сыз ушу аппараттарында бе ктл т  Keaeci 
жумыстарды орындауда цолданылады:

- жергтжл жерд1 шолу жэне ол жердеп 
жагдайды бакылау;

- белпл1 6ip жер участкесжде 
орналаскан объеклнщ накты сурелн алу;

- жергтжл жерде орналаскан визу- 
альды кержбейлн объекттерд1 толык 
келемде Tycipy;

Ал ушу аппараттында орналаскан 
техникалык жуйелер оптикалык жуйелер 
туржде аппаратка беюттедц лкелей 
ушу аппаратынын корпусында 6 e K iT in y i  

мумюн немесе гиростабилизациялык (ги
ростабилизатор - объекттер мен при- 
борларды тепе-тендж жагдайда устап 
туратын гироскопикалык KYPblJ1fbl) плат- 
формалар кемепмен беютту1 мумюн, 
олар кУРЬ|Лгы ны н  оптикалык oebi 
аркылы тапсырылган жакка бертген 
жылдамдыкпен бурылуын камтамасыз 
етедк ¥шу аппаратынын корпусында ор- 
наластырылатын барлык курылгылар 
жер бел мен координата жуйеа осьтерже 
катысты бурыштык жагдайын езгерте ала- 
тын мумюндт бар. Пилотсыз ушу апла- 
раттарын азаматтык секторда колданудыц 
техникалык жэне уйымдастырушылык 
проблемалары бар, оларсыз пиллотсыз 
ушу аппараттарын туракты пайдалану 
мумюн емес. Непзп проблемалар шжде 
эуе кенелпн пайдалану, пилотсыз ушу 
аппараттарын баскару ушж ушу диапазо- 
нын белу, акпаратты аппарат бортынан 
жерге жэне K e p ic iH L L ie  аппаратка жетюзу 
жэне баяу дамып келе жаткан азаматтык 
нарьщ. Азаматтык сектордьщ пилот
сыз ушу аппараттарына коятын басты
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талаптарыныц Ынде öipimui ретте пи- 
лотсыз ушу аппараттарындагы бакылау 
функциялары тур. Пилотсыз жуйелер 
аркылы ете алые жердей объекттердщ 
техникалык жатдайы мен функциональдык 
«;ayinci3fliriH бакылауга болады. Бул 
annaparrapfa aya кецюнпн пайдалану 
yıiJİH руксат алу керек емес. БижтИ 4 км -  
ге дейж уша алатын, жылдамдыты 250 км/ 
caf, массасы 100 кг шамасында болатын 
аппарат ауа кецюппн руксатсыз колдана 
алады, ceöeöi бул радиобаскармалы 
модель. Бул жумыста пилотсыз ушу 
аппараттарынын кемепмен TycipinreH 
aapoTycipicKe техникалык корытынды 
усынылады жэне осы салада Tycipic 
жасауга жэне ендеуге усыныс жасалына- 
ды. Kasipri тацда пилотсыз ушу аппарат- 
тарын енд1релн компаниялар саны артуда 
[4]. ZALA 421-16 Е автоматикалык баскару 
жуйеа (автопилот), инерциальды коррек- 
циялы (GPS/ГЛОНАСС) навигациялык; 
жуйеа, орнатылтан телеметрия жуйеск 3 
осьл магнитометр!, нысанды устап туру 
мен оны суйемелдеу модул! (модуль 
АС), цифрлж фотоаппараты, цифрлж кеи 
жолацты видеотасымалдаушы C-OFDM 
модуль СНС кабылдагышты радиомодуль 
радиодальномер!, e3İH-e3İ диагностикалау 
жуйесц ылтал датчип,температура датчип, 
ток датчип, козгалткыштыц температура 
датчип, парашют, эуелж амортизаци- 
ясы (Kayincİ3 аппараттьщ жерге конуын 
камтамасыз етед!), !здеу датчип бар алые 
арацашыктыкка дей!н уша алатын пилот
сыз ушу аппараты (1-сурет) [5].

Сурет 1 - Аэротуйрт1мдер 71АЕА 421-16 Е ушу 
аппараты

Пилотсыз ушу аппаратынын кемепмен 
ерт немесе су басу кезжде сол жердщ си- 
туациясын бакылау, барлау жэне тетенше 
жагдай кезжде !здеу жумыстарын жузеге 
асыруга болады (2-сурет). Корреляция 
жуйес! аркасында пилотсыз ушу аппа
раты автоматтык режимде статикалык 
жэне козгалмалы объектерд! бакылай

алады. Барлык аппараттарда сырткы 
орта жатдайына тэуелс!з жогарысапалы 
турактандыртышаспа(подвес)орнатылтан. 
¥шу уакытыныц кебейтгпгешне байланы- 
сты самолет мемлекегпк шекаралар мен 
стратегиялык объектердщ корганысын 
Камтамасыз етуге кеп кемепн типзуде. 
Видео жэне радиоканалдыц жогаргы ра- 
диусына (50 км) байланысты пилотсыз 
ушу аппаратынын ушу маршруты бойында 
орналаскан объектер жайлы мониторинг 
жасауга болады. Сызыктык объектердщ 
фотомониторинпн жасауда б!р багытта 
ушу барысында аракашыктыгы 250 км бо
латын аумакты бакылап тус!ре алады [2]. 
Мысалы: 1 р/х: 5см -  750 га/саг , 1 р/х:
10см -  1500 га/саг , 1 р/х: 20см -  3000 га/ 
саг, Техникалык сипаттамалары:

Видео/радиоканалдыц жумыс ютеу ра
диусы: 50-70 км

Ушу узактыгы: 3 (4) саг.
ПУА канаттарыньщ кулашы (размах): 

2815 мм.
ПУА узындыгы: 1020 мм.

Максимальды ушу бижтт: 3600 м.
Ушырылуы: механикалык неме
се пневматикалык катапульт аркылы. 
Кфндырылуы: парашют аркылы.
Крзгалткыш тип!: электрл!к козгалткыш. 
Жылдамдыгы: 65-100 км/саг.
Жоспарлы жуктеме массасы: 1,5 кг дейж. 
Максимальды ушу массасы: 8.0 -  10.5 кг. 
Навигация: СРБ/ГЛОНАСС, радиодаль
номер. Жоспарлы жуктеме: 16Е+ типл. 
Крсымша: 12 Мп орнатылган фотоаппарат. 
Планер: консоль мен фюзеляж туару. 
АКБ: 21000 мА саг 7Б немесе 10000 мА саг 
10Б. Жумыс ютеу диапазон температура- 
сы: -30 С ....+40 С.

Сурет 2 - ZALA 421-16 Е кемепмен TycipinreH 
aepoTycipicTep

Tycipic журпзу жэне оныц нэтижелер!н 
ецдеу кез!не бертген усыныстар:
1. Жерплжп жердег! камераныц руксат 
етшген мумкждт (разрешение) (ялни 1
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Сурет 3 - ZALA 421-16 Е кемепмен туартген 
аэротуарютер

см-ге канша пиксель парапар келетшш 
бту керек). Шыгарылатын ортофото
план масштабы (алдын ала фокустык 
аракашыктык пен туарудщ 6 mİktİk шектеуш 
тацдау (жогарты жене теменп планкасын 
аныктау.себебц ушу аппаратыньщ ауа- 
да ушуы тураксыз)). Cyperri Tycipy ауда- 
ны (мысалы aapoTycipic кезшде маршрут 
ocbİHİH айналасын кем дегенде 150 метр 
Tycipin отыру (мундай шарт автожолдар 
мен оньщ тармактарын, электр желтерш 
Tycipy кезшде кездеседО). Осындай турде 
Tycipic жасаудыц барльщ параметрлерш 
оптимизациялау керек;
2. Tycipy бижттнщ езгеруше байланы- 
сты Tycipy бижттнщ кателтн аньщтау 
жэне cypeTTepfli ецдеу барысында ор- 
таша ö h İktİktİ алу керек. Ортофотоплан 
Tycipy y ii i İH  туартетш объектшщ орта- 
ша жазыктыгыньщ öm İktİtİh аныктап алу 
усынылады. ¥шу аппаратыньщ бортына 
GPS кабылдагышын орнатып, cypeTTepfli 
Tycipy центршщ координаталарын 
аныктаймыз. Одан кейш 6 mİktİk координа- 
талары шлнен арифметикалык ортасыньщ 
M9HİH аньщтап, сонын непзшде бертген 
жазыктык бижттнщ MaHİH аныктау.осыньщ 
непзшде туартген жазыктыктьщ шьщ 
Ömİktİtİh аламыз.
3. AapoTycipicTİ «бару -  кайту» принцип! 
бойынша алу, сонда туарютщ анык тур1мен 
коса ушу аппаратыньщ ушу пунктше ора- 
луын камтамасыз еттедг
4. AapoTycipic аппаратты eyere ж1беруден 
басталатыньщ ескере ’ отырып, ушу 
нуктесш туартетш oöbeıaire дейш 100 м 
аракашыктык келемшде орналастыру ке

рек, ceöeöi, Tycipy объеклсше дейш ушу 
аппараты керекл бижттн алу керек.
5. CypeTTepfli ецдеу процеса алдында 
«бару» кез1нде туартген суреттер мен 
«кайту» кезшдеп туартген cypeTTepfli 
туйюлру ушш маршрут реверсш колдану, 
алдын ала MİHfleTTİ турде маршрут схема- 
сы мен cypeTTepfli таццап алу керек.
6. Маршрут бойынша туартген cypeTTepfli 
ендеу алдында керштес суреттердщ 
TycİH багалау, кажет жагдайларда тус- 
коррекциясын журпзу.
7. Ушу аппаратында Tycipic процеа бары
сында ете улкен бурыштык келбеулжте 
журпзтедк cofaH байланысты жумыс 
ауданьщ айналу бурышын есепке ала оты
рып таццау керек.
8. AapoTycipicTİK жумыс Ke3İHe бертген 
жогарыда карастырылмаган баска да 
усыныстар (ауа райы жагдайы) жене т.б. [1]

Кррытындылай келе, Ka3ipri тацда 
жогары делджтц жылдам жене 
тутынушыларын узтюаз кажетл матери- 
алдармен камтамасыз етелн гарыштык 
ушу аппараттары елемдж нарыида 
ете кеп. Олар куннен кунге дамып, 
езшщ функциональдык мумкшджтерш 
жацартуда. BipaK, гарыштык аппарат- 
тармен кец келемд1 жумыс İCTey epöip 
тутынушыньщ колынан келе бермейдг 
Ceöeöi, бул жуйелердщ кызметтер1 кейб1р 
жагдайларда экономикалык жагынан 
tmİmc İ3 болып келедг Сол ушш Ka3İpri тацда 
шагын аумактардьщ картасын жасауда, 
азаматтык жене эскери салада пилотсыз 
ушу аппараттары кецшен колдануда. Олар 
жецт жене ете ьщгайлы, багасы жагынан 
арзан кызметтерд1 жузеге асырады. 
Адамзат баласыньщ узак жылдар бойгы 
дамуыньщ дережеа - жылдам, арзан, ете 
дел жене ьщгайлы кызметтерге кол жетюзу. 
Сол талаптарга жауап бере алатын пи
лотсыз ушу аппараттарыньщ болашаш 
жаркын. Неге осы такырыпта келлртген 
ZALA 421-16 Е аппаратын Казакстанда 
колданбаска. Бул пилотсыз ушу аппараты 
Кфзакстан Республикасыньщете каркынды 
дамып келе жаткан экономикасына, сонын 
imİHfle геодезия жене картография сала- 
сына кеп улеа'н типзедг
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